TONG HOP HAT NHAN:

GS Cao Chi

Céc nha vat Iy hat nhan da tién dén gan thdi diém co thé ché nguy mot ngudn ning luong sach hau
nhu vo tan - ning lugng tng hop hat nhan trong tuong lai gan (2030-2035). Phan ting tong hgp hat
nhan dang dugc xem 13 ngudn ning lugng cla tuong lai khi ma no co thé giai quyét dong thoi hai
van dé néng cta nhan loai: bién déi khi hau va bao dam ning lugng bén viing trong nhiéu triéu nim.

Nguyén Iy ciia tong hop hat nhan

N#ng lugng téng hgp hat nhan
dua trén nguyén ly cGia nha béac
hoc vi dai Albert Einstein. Phan
ting téng hap hat nhan Ia hai nhan
hgp lai v6i nhau thanh mét nhan
nang hadn, trong qua trinh hdp
nhat phong thich ra nang lugng
khéng 16. Con phan (ng phan
hach hat nhan la sy phan ra hat
nhan phong thich nang lugdng,
cung cac tia alpha, beta, gama...
Phan (ng téng hop hat nhan
phéng thich nang lugng tuy thubc
vao khai lugng clia hat nhan tham
gia, vi du: nhiing nguyén ti nhe
hon sat va nickel téng hop hat
nhan thi phéng thich nang luong,
trong khi cac nhan nang hon thi
hap thu nang lugng.

Duéi day la mét phan ting téng
hdp hat nhan:
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‘He + 3,5 MeV
n+141ru1ev

Hinh 1. Phan tng tong hop hat nhan
cho nang lugng.

2 (deuterium) + H3 (tritium)
— H4 (Helium4) + n (neutron).
Phan (ng trén viét lai theo ky hiéu
thuong dung: 2D + 3T — “He
(3,5 MeV) + n (14,1 MeV). Néu
thuc hién dugdc phan ting téng hop
thi chung ta thu dugc nang lugng.

Muén cé dudc téng hop hat
nhan phailam 2 hat nhan ban dau
xich lai gan nhau & khoang céach
~10"* m. Sau do6 can cé dong
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nang cuc ky I6n cho cac hat nhan
VUGt qua tuong tac ddy Coulomb
gilta chung ma va vao nhau.

Pé lam dudc diéu nay can mot
ngudn nang lugng rat I6n, phai
tao ra nhiét dé cao trén 100 triéu
dé (nong gap khoang 10 lan tam
ctia Mat trdi). G nhiét d6 cao nhu
vay, nguyén t khi bi “tuét” ra khoi
cac electron bén ngoai, dé lai hat
nhan mang dién tich duong. bam
khi nay goi la plasma. Do mang
dién tich nén né c6 thé chua tu
trudng bén trong, ngay ca & nhiét
do rat cao. Nhiét dé dat dén muic
can thiét sé tao ra tu trudng du
manh va ban ra tia hydro giau
neutron, giup hién tugng nhiét
hach xay ra. Vi thé ngugi ta con
goi day la phan Ung nhiét hach.
VGi nhiing 10 phan Ung théng
thudng, thanh cia 16 khong thé
chiu dugc nhiét dé6 cao nhu vay
nén ngudi ta phai dung tu trudng
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Téng hop hatnhan

cung cap nang lrgng

nhiéu trigu lan lém hon

nang lirgng tir khoang san.
Mhign ligu tong hop hat nhén

la Helium (khéng tao nén Tong hop hat nhan

khi nha kinh}. thure hign gilra hai
dang vj H: tritium va
deuterium.

dii ding cho loai nguréi trong
nhiéu trigu nam.
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ty deuterium trong cac dai duong

Tang hop hat nhén tac ra
Helium 4 - mét nguyén to
bén khéng gay nén I
khi nha kinh.

Téng hop hat nhan
sinh ra 1 neutron
nang lureng
cao ding de
dun néng
nuroc
dé tao
ra dign.
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Hinh 3. Hé thong Tokamak ctia ITER dugc 1ap dat véi khoang 1 triéu by phan.

dé giam gii plasma.

Phan UGing nhiét hach la co sé
dé ché& tao bom khinh khi hay
bom H, déng thdi cling 1a co s& dé
xay dung 16 phan ting nhiét hach.
Téng hop hat nhan giai phéng
17,6 MeV (hinh 1), véi nang lugng
I6n gap nhiéu triéu lan nang lugng
cung cép bdi cac phan lng su
dung carbon.

Nhién liéu dé phan (ng téng
hgp hat nhan la déong vi Deuterium
va Tritium clOa hydrogen. Cac
nguyén liéu nay cé thé tach dé
dang tii nudc bién hodc téng
hgp vé6i quy md céng nghiép tu
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cac nguyén ti hydrogen khong
may tén kém. Ngudn nhién liéu
hydrogen gan nhu vé tan trong
thién nhién. Chi can 1 kg hén hgp
Detrium va Tritium (tach tt 1.000
I nuéc bién), sé tao ra ngudn nang
lugng ngang vGi 1 ty tdn dau md
va gap hang chuc lan so véinhién
lieu phan hach Uranium, déng
thoi san pham khi thai 1a Helium
- mét loai khi hiém, hoan toan
khong gay 6 nhiém moi trudng.

Mot s lo tong hop hat nhan tiéu biéu
Lo ITER

ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor) la 10

Tokamak' cé tu trudng I6n nhat
thé giGi véi stic manh 5 Tesla
(g&p 100 nghin Ian tu trudng Trai
dat), dugc xay dung tai mién nam
nuéc Phap. Day la mét siéu du
an nghién clu va phat trién cong
nghé téng hop hat nhan quéc té,
vGi su gop slic cia 35 québc gia,
chi phi Ién téi hang chuc ty USD,
trong dé vai trdo chinh thudc vé
Lién minh chau Au, Anh, Thuy
S§, My, Trung Quéc, Nhat Ban,
Nga, An P6 va Han Quéc. Dy an
dudc ky vong sé mé ra ky nguyén
md&i cho viéc st dung nang lugng
nhiét hach cla loai ngudi. ITER
dong vai tro 1a nagi th&r nghiém mot
s6 c6ng nghé khac bao gom san
xudt Tritium, kiém soat plasma,
duy tri qua trinh chdy va céac
nghién clu nang cao khac. ITER
ciing sé 1a noi kiém tra cac tinh
nang an toan can co cla cac nha
may dién nhiét hach trong tucng
lai. Nhiing hoat dong dau tién cuia
6 ITER dugc 1én ké hoach vao
nam 2025 va huéng dén muc tiéu
van hanh phan ting téng hgp hat
nhan vao nam 2035.

Lo Wendelstein 7-X

Lo phan Ging Wendelstein 7-X
(W7-X) la mot 16 thi nghiém dugc
Vién Max Planck vé vat ly plasma
(IPP) xa&y dung tai Greifswald,
Blc, hoan thanh vao 10/2015 sau
19 nam nghién cuu, xay dung, vGi
chi phi hon 1 ty Euro. Bay la 10

'HAu hét cac nghién cuu nhiét hach déu sl
dung mét thiét bi giam gil ti tinh dugc goi
la Tokamak. Bugc phat trién 1an dau tién ti
nhiing nam 50 cla thé ky XX, Tokamak |a
mot budng chan khéng hinh xuyén s dung
cac nam cham dién manh dé giam gid va
dinh hinh plasma (Tokamak la viét tit cla
tiéng Nga cho “budéng hinh xuyén véi cac
cudn day tu tinh”).
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phan Ging téng hop hat nhan dang
stellarator?.

Trong lan hoat dong chinh thiic
dautién (12/2014), 10 Wendelstein
7-X dudgc |&ap day bang khi heli va
dudc nung néng bang tia laser 1
triéu do C. Plasma dudc san sinh
bén trong 10 va duy tri trong vong
1/10 gidy, khong qua dai nhung dd
dé chiing minh Wendelstein 7-X
hoat dong mot cach binh thudng.
Lan hoat dong ti€p theo (2/2016)
la mot budce tién 16n khi cac nha
khoa hoc st dung ngudn buc xa vi
séng v6i cong suat 2 MW dé nung
nong khi hydro Ién tGi 80 triéu do
C trong vong 1/4 giay (muc tiéu
dé 16 Wendelstein 7-X hoat dong
hoan hao la tao ra plassma véi
nhiét doé 1én t&i 100 triéu do C) va
dudc coi la thanh cong budc dau.
Muc tiéu cudi cung ctua mot 1o
phan Ung nhiét hach hoan hao la
phai duy tri dong plasma & nhiét
dd 100 triéu do C trong thai gian
han 1.000 giay (khoang 17 phut).

Lo phan ung NIF

bayladyankéthgp gitta Phong
thi nghiém Rutherford Appleton
(Anh) va Hé théng kich hoat quéc

2Tokamak sU dung dong dién dé xo&n cac
electron va ions trong plasma, tao ra moét
vong lap theo chiéu doc ciing nhu chiéu
ngang trong thi€t bi c6 hinh chiéc banh
donut. Tuy nhién do s dung dién nén khi
gap su c6 vé dién, tu trudng cling sé bi pha
v3 va 16 phan Gng s& bi t6n hai, rat nguy
hiém. Ngugc lai, Stellarator tao ra vong
I&p ngang doc nay bang chinh thiét k& ban
dau clia Tokamak, boc thém cac cudn day
vao chiéc banh donut. Tuy nhién, cach lam
nay lai khién Stellarator kho xay dung hon
Tokamak mac du né cé uu diém la khéng
cén dung dién. Nhung néu xay dung thanh
coéng, phan (ing s& dugc dién ra an toan hon
: do tu trudng dudc tao thanh tu cac cudn day

' ) ' boc vong quanh, giti cho plasma luén & bén
Hinh 5. Bén trong Lo phan ting NIF. trong.
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gia - NIF (My). NIF dung cac hat
nhan cua Deuterium, Tritium va
ban tia laser dé hgp nhat cac hat
nay con bang vai phan tram kich
cd ban dau cla chung. Qua trinh
nay khién cac nguyén ti hydro
hgp nhat, bién thanh helium -
phan (ng tuong tu nhu 6 bom H
(bom khinh khi). Phan Gng nay
dugc kiém soat va co thé tao ra
cac dong neutron chuyén doéng
nhanh. Ching cé thé dugc dung
dé dun néng nuéc va quay tua-
bin hgi nudc, tao ra nang lugng.

Muc tiéu ctia NIF 1a c6 thé kich
hoat (ph&n Ging) trong vai nam téi.
Pé dat d&n muc tiéu nay, ngudn
nang lugng tao ra phéai tang
khoang 1.000 lan. Vi thé&, thach
théic ma céng nghé nay phai déi
mat that khong nho.

Thach thiic can vuot qua

Tham vong lam chl nguén
nang lugng nhiét hach con vap
phai nhiéu rao can ky thuat. Trong
dé, kho khan I6n nhat 1a phai tao
ra dugc plasma vGi nhiét dé cao
(T), mat do nhat dinh plasma (n),
Iuu @il dugc plasma dé trong thai
gian nhat dinh (1) sao cho tich
clia 3 thtia s6 d6 vugt mot ngudng
nhét dinh dé téng hgp hat nhan cé
thé xay ra. D6 la tieu chi Lawson
(dat theo tén nha vat ly ngudi Anh
J.D. Lawson) cho téng hdp hat
nhan. Mudn tao dugc phan Ung
t6ng hop can co diéu kién:

nr>3x10"s/m’
ntT > 6x10* s.keV | m’

Hién nay nhiéu 16 phan ting da
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thda man tiéu chi Lawson.

Bén canh dé, tham vong chinh
phuc nguén ning lugng téng hap
hat nhan con gap phai cac thach
thidc khac nhu:

Kha nang giam gid plasma:viéc
giam gi plasma bang tu trudng
c6 thé gay ra cac hién tuong ro
ri, ngoai ra, thGi gian giam gid
plasma cling can phai di dai dé
cho phép cac ion nhan dd nhiét
lugng cho phan (ng nhiét hach.
Cac thiét bi hién tai chi méi giam
giti dudc plasma trong khoang
thoi gian rat ngén. Dé c6 thé giam
gilr plasma vdéi thGi gian lau hon,
cac 10 phén (ing can co kich thudc
I6n hon va tu truGng manh haon.

Vat liéu 10 Tokamak: hién tai
chua c6 véat liéu nao du tin cay
dé chiu dudc nhiét do cuc cao va
su ban pha lién tuc cla cac hat
ndtron trong suét vong doi cla
mot nha may dién. Céac vat liéu
siéu dan G nhiét do cao dang la
niém hy vong mdi trong viéc cai
thién kha nang giam gil plasma
clia cac 10 Tokamak.

San xuét dién: dé tao ra dién
tu 10 phédn Ung nhiét hach, cac
thiét bi sé phai hoat dong & nhiét
doé rat cao. Do do, qua trinh trao
déi nhiét sé hoat dong nhu thé
nao van con la mét dau héi. Hau
hét cac thiét k& hién tai déu dya
trén y tudng mét vong tuan hoan
heli sé lay nhiét ti tdm chan liti va
truyén dong truc ti€p cho tuabin
hoac tao ra hai nudc trong vong
lap thd cdp dé lam quay tuabin
hai.

Phuong huéng téng hgp hat
nhan hién nay dang phat trién
manh mé&, mé ra nhiéu hy vong vé
moét phuong phép tao nang lugng
v cung tan (cung cdp nang lugng
cho nhéan loai nhiéu triéu nam),
khong gay khi nha kinh, giai quyét
van dé bién ddi khi hau. Nhiéu
van dé cong nghé phtc tap can
phai tiép tuc hoan thanh dé bién
téng hop hat nhan thanh céng
nghiép thi trudng.

V6i quy mé va téc do phat trién
hién nay, ching ta cé thé chd dgi
khéng lau (khodng 2030-2035) dé
ché& ngu mét nang lugng c6 mot
khong hai cho loai ngudi - nang
lugng téng hop hat nhan «
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